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بررسی تاثیر مقدار تقوبت کننده بر روی استحکام فشاری نانو کامپوزیت زمینه آلیاژ آلومینیوم ۸380 تقوبت شده با 
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چکیده در این مقاله ریز ساحتار و استحکام فشار یآلیا آلومینیوم ۸۵380با افزودن نانو ذرات 60796(816 8111601) مورد بررسی قرا رگرفت. پود رآلومینیوم 
0و نانوذرات 50 با مقدارهای (۱۰/۵:۰ و ۲ درصد وزنی) در یک دستگاه آسیاب گلوله‌ای سیاره‌ای در اتمسف رآرگون به مدت ۱*۰ ساعت اسیاب شدند. 
نسبت وزن توب به پودر ۱:۱۰ و سرعت چرحش روی ۲۵۰ دور بر دقبقه تعیین شد. پس از فرآیند آسیاب, از پر سگرم برای تولید نمونه‌ها استفاده شدء محصولات 
از طریق قالب گرافیتی به قطر ۱۵ میلی متر همزمان با سرعت گرمایش ۱۰ درجه سانتیگراد بر دقبقه تا دمای پخت نهایی ۵۱۰ درجه سانتیگراد با زمان نکهداری 
۰ دقیقه تحت خحلا در فشار ۵۰ مگاپاسکال در دستگاه پر س گرم قرا رگرفت. ریز سانحتار و فاز های تشکیل شده نمونه‌های تولید شده با استفاده از میکروسکوپ 
الکترون رویشی 6150) (۱۱۵۲۵۹60۵۵ 61661۲0۲ 660۲۸۵) و پراش اشعه‌ی ایکس (00۳) (011700100 2-۲۵ مورد بررسی قرا ر گرفت. برای آزمایش 
استحکام فشاری از دستگاه آزمایش کشش/ فشار یونیورسال (۳۳)( ۱۱۵6۱۵ 16518 003۷۵۲5۵1) استفاده شد. مشاهده شد با افزایش نانو ذرات 9161 اگلومره 
شدن اتفاق افتادکه باعث کاهش خواص مکانیکی شد. بهترین چگالی و استحکام فشاری نمونه‌ها مربوط به آلی ژآلومینیوم با ۵ درصد وزنی نانو ذرات ,)93 به 
دست آمد همچنین به علت پایین بودن دمای زیترینگ, تجزیه /)[9 اتقاق نیفتاد و ترکیب بین فلز یآلومینیوم با کربن يا آلومینیوم با سیلیسیم تشکیل نشد. 


واژه‌های کلیدی آلیاز آلومینیوم. کاربید سیلیسیم کامپوزیت. متالورژی پودر (15612110520 ۳0۷/6۲ استحکام فشاری. 


ظ)مصهاه م۲ وممنهه) مط من ۱۱۵۵۲۵۲ ۵۴ امه عمط 0۶ ۳۲۵۵۲ عط) مصتاموتامی۱۸۲] 
۱۱۱۵۱۵0 زامن مممتانی 6 ۱۱0۱0۲60 عازکممرم مصه رماام ما۸ ۸380 


ومد 0محصصصمطم]۷ 1صصصصهط۱۷0 تخر 


0 0۲ 200009 معط طا رمالج تاه 80و هم طاعصمتاه ع817عممصصمع مج معتتاعناتاومتمتصظ فطل رمامتایه وتا صز هاوها خر 
,1 ,0.5) فاصنامصصه طا وم۱مت)عدممصهه زو 4ص تم0ب9مه یمتاح 80خه .4عامعتاوه ۲ص ۱۷۵۲۵ ومامتاعدممصمه (عتهاتقه مممذلره) 
۵۲ 1۵ ۵۵1 0۶ متاه: اطهزه۷۷ ۲2 .عمط 10 10۲ عتمجامومصصاه صمعته هه صا ااتصط له پرتقاه‌صهام 2 صاً ۱160تمظ ۷/۵۲۵ (۷/۲۵۵ 2 220 
,۵100166 0۲0۵0۲66 0 ۱0۵6۵0 ۷۷/۵6 0۲۵95 ام 2 ر55ع۲06 عصصترع عطا تما م1 250 24 56۲ م۷2 5۵660 صمتاها10 مطا فصح 1:10 ۷۸29 
2 0 صن0/5)؟ 10 ۵۶ ۲206 عصتاحعط ج ظ۳16 مصصتا مصصدو عط) که حصصهر 15 ۵ تعتعصصهتل 2 طز ۱4مصظ ماتطم‌هتع ج معط فامنالميم فطا 
0 ۷۵۶ ۱۷۲۳۴۵ 50 0۶ مناووع0۳ 2 ۵6 حصنانامج۷ تم1صینا ومنصتمطر 30 ۵۶ محصت عصتلامط ۵ ۳۸16۵ ۹ 510 0۶ ماهتهمجصهما عصتلهه 1821 
مماعع مصنصصه؟ لوا 0ماهع تا۷6۵ 1۳ ۱۷۵۲۵ 5ع۱مرصصهه 0۵60متج فطا که فعفقهم 0مم 4صه هعنمناد9101۲0۵ 1 .ققععم 01 2 1۳ 
۵6 1۳86 ]۲۵5 0 0۵۵0 7۷25 (0۳۲(۲) مصتطامممه مصتامم) اهتنا (رلتعی ممتامهلن قرع 20 (6۳۴۸۲) 8۸167056008 
فص 06062860 من روعامتادممصهه 91 ۵1 286عععص1 مط ده تمعن ممتاهتمصجمآوعه بقطا ۲۷۵0موه۵0 ۷۷2۵ ]1 .طاعصعتاه 
۷ 0.5660 ۷/168 ۵1107 حصتصتحصبله م) ۲۵۱۸660 ومام‌صهه عط ۵۶ طاومه‌ه 7۵ توومزم‌جدرمع 20 راتدصعل افعها فظ 1 .فمتاتهممعم [2عتصهطم2۵ظ 
معط 240 066089 )۵ظ 10 91 ,تمصع عصاتعاصه 10 عط مه قیال ,وله .مصته)فاه مع وممت)دممصمه 516 0۴ ۱۷۵1۵۳۲ 

0 ۱0 ۷۷2۵ ط0مع311و از یله عم مممایه طد تاه ۵۶ 0صتامموهمم متأله)م1۳001۴86 


۰ 60۲۳۲۵۲۵۹۹1۷۵ راع تلهم 0۱۷06 رمالدممصصم رقلدهاعقه مممتاتی ردماله صیصتصصته ق۲۷۷۵ مک 


* تاریخ دریافت مقاله ۱2۰۱/۶/۲۹ و تاریخ پذیرش آن ۱۶۰۱/۹/۲۱ می‌باشد. 
(۱) کارشناسی ارشد, مهندسی مواد. دانشکده مکانیک. گروه مهندسی مواد دانشگاه تبریز 


(۲) استادیار مهندسی مواد دانشکده مکانیک گروه مهندسی مواد. دانشگاه تبریز. 20111۴ ۵ متام رنه :م۲ 


۲۹ 


مقدمه 

آلومینیوم یکی از مواد مهندسی است که اهمیت ویژه‌ای در صنایع 
مختلف دارد. آلومیتیوم به دلیل داشتن حصوصیاتی مثل چگالی 
کم هدایت حرارتی بالاء استحکام نسبت به وزن بالاء مقاومت به 
خوردگی خوب و اقتصادی بودن به طور گسترده کاربرد دارد. با 
این حال دارای سختی کم و مقاومت به سایش پایین است -1] 
[3. افزايش خواص مکانیکی آلومینیوم همواره مد نظر بسیاری از 
محققین در حوزه‌های مختلف از جمله صنعت خودرو و هوا فضا 
و الکترونیکی بوده است [4,5]. اضافه کردن عوامل تقویت‌کننده 
سرامیکی به آلومینیوم و آلیاژهايش موجب افزایش خواص 
مکانیکی از جمله سختی و مقاومت به سایش و استحکام می‌شود 
[6,7]. عمده ذرات تقویت‌کننده که به آلیاژهای آلومینیوم اضافه 
می‌شوند ذرات ارزان قیمت نظیر 816 و ۸20 هست. بنابراین. 
تولید و کاربرد کامپوزیت‌های زمینه فلزی (۵۷۲۳0( 106121 

0۵6 [10۵17) در سال های اخیر افزایش یافته است [1,5]. 
مسئله پیچیده در ساخحت کامپوزیت‌های زمینه فلزی تقویت شده 
با ذرات سرامیکی, توزیع یکنواخت ذرات در سراسر زمینه بدون 
تجمع و حداقل واکنش‌های شیمیایی است [8]. متالورژی پودر 
به عنوان یک روش خوب در تولید کامپوزیت‌های زمینه فلزی در 
نظر گرفته می‌شود. امروزه استفاده از روش متالورژی پودر برای 
آلیاژهایی که از دو یا چند فلز با دماهای ذوب متفاوت تشکیل 
شده است. ساخت قطعات پیچیده با کیفیت و استحکام بالا و 
توزیع یکنواخت ذرات تقویت کننده بسیار گسترده است [2,4,9]. 
این روش شامل سه مرححله مخلوط کردن عناصر پودری مثراکم 
کردن آن عناصر پودری در قالب در دمای اتاق و سپس حرارت 
دادن در یک کوره اتمسفر کنترل شده برای ایجاد پیوند بین عناصر 


بررسی تأثیر مقدار تقویت کننده بر روی استحکام فشاری نأنوکامپوزیت زمینه... 


دادن برای ایجاد پیوند بین عناصن همزمان در محیط خلا اتفاق 
می‌افتدکه باعث افزایش چگالی و در نتیجه بهبود خواص 
مکانیکی می شود [2,10]. 

کاروانیس و همکارانش [11] با بررسی تولید کامپوزیت ۸۵۸1 
0 با روش ریخته‌گری سانتریفیوژ با درصدهای مختلف کاربید 
سیلیسیم مشاهده کردند با افزایش کاربید سیلیسیم استحکام 
قشاری و کشتنی مرنه‌ها افزاتن بدا میک مجمود جان سل 
و همکارانش [12] با بررسی خواص مکانیکی کامپوزیت‌های 
هیبریدی ۸۱-10-01۳5 (فاعاعافام‌مصهه عععطجهتع) به این 
نتیجه رسیدند با افزایش کاربید سیلیسیم استحکام فشاری نمونه‌ها 
افزایش پیدا می‌کند. هدف از این تحقیق بهبود استحکام فشاری 
آلیاژ آلومینیوم ۸380 با کمک ذرات تقویت‌کننده 56 تولید شده 
به روش متالورژی پودر است. شرایط بهینه پارامترهای پردازش 
و مکانیزم‌های تقویت‌کننده را می‌توان از اين مطالعه استخراج 
کرد 


مواد و روش تحقیق 
مواد 
از نظر تجاری, پودر آلیاژ آلومینیوم (۵380 ۸1) در محدوده اندازه 
نم ۱۷ ۱۳۰ میکرومتر و خلوص ۸2۵ برای زمینه استفاده شد. 
ترکیب شیمیایی پودر 0 (۸ در حدول )۱ نشان داده شده 
است. در شکل (۱) نتایج 5ص و آنالیز وقط پودر آلیاژ ۵۵80 ۸۵۱ 
مشاهده می‌شود. نانوذرات 910 به اندازه ۵۱-۰ نانومتر و 
خحلوص ۹ به عنوان تقویت کننده استفاده شدند. شکل (۲ 
تصاویر 51۷ پودرهای آلیاژ آلومینیوم ۸380 و نانوذرات 56 


اشتت, 


عصتن آلومینیوم آهن 


مقدار 


(درصد وزنی) 


ری موتتستی ال رین و مراد 


سیلیسیم رت 


بقیه ۱/۳ ۸/۵ ۳/۵ 


سال سی و سوم شمارهٌ چهار؛ ۱۶۰۱ 
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۳۱ 


شکل ۱ ۳15 و آنالیز معط پودر آلیاژ ۸۵80 ۸۵ 


شکل ۲ تضاویر میکروسکرپ الکترونی روبشی (۹۳3) مواد اوله مورد استفاده در این تسقیق: (الف) بودر ۸380 له (ب) تائوذرات 596 


ساخت نانو کامپوزیت‌های ۸380-516 ۸۱ 
پودر ۵380 ۸۱ و نانوذرات 8:60 با مقدارهای (۱۰/۵,۰ و ۲ 
درصد وزنی) در یک دستگاه آسیاب گلوله‌ای سیاره‌ای دو فنجانه 
با استفاده از گلوله های فولادی سخت شده با قطرهای مختلف 
(6 تا ۱۰ میلی.معر) دو اتمسفر آرگون به مدت ۲۰ ساعت آسیاتب 
شدند. برای محافظت از پودر در برابر اگلومره شدن و جوش 
سرد. ۲ درصد وزنی اسید استئاریک به عنوان یک عامل کنترل 
فرآیند به مخلوط ها اضافه شد. نسبت وزن توپ به پودر ۱:۱۰ و 
سرعت چرخش روی ۲۵۰ دور در دقيقه تعیین شد. پس از فرآیند 
آسیاب. از پرس گرم برای تولید نمونه‌ها استفاده شد. محصولات 
از طریق قالب گرافیتی به قطر ۱۵ میلی متر همزمان با سرعت 


سال سی و سوم شمارهُ چهار» ۱۶۰۱ 


گرهاین ۰ درجه سانتیگراد در دقیقه تا دمای پخت نهایی 0۱۰ 
درجه سانتیگراد با زمان نگهداری ۲۰ دقیقه تحت خلا در فشار 
۰ مگاپاسکال در دستگاه پرس گرم قرار گرفت. 

نمونه های نهایی با قطر ۱۵ میلی متر و ارتفاع ۱۵ میلی متر 
تولید شدند. برای مشاهده فازهای تشکیل شده از آنالیز «2681 
استفاده شد. برای آزمایش فشار نمونه‌های تولید شده با روش 
پرس گرم به ابعاد قطر ۱۵ میلی متر و ضخامت ۵امیلی متر از 
دستگاه آزمون کشش/ فشار یونیورسال ۸۳56۲ 20611 استفاده 
گرفتن 


نشریة مهندسی متالورژی و مواد 


۳۲ 


نتایج و بحث 

آنالیز 2۲00 
شکل (۳) آنالیز فازی کامپوزیت تولید شده با درصدهای وزنی 
معلف 890 را نشان می‌دهد. از,روی این شک » بیک‌های فربوظ 
به دو فاز آلومینیوم و سیلیسیم مشاهده می‌شود. به دلیل این که 
مقدار تقویت‌کننده‌ها کم هست در هیچ کدام از نمونه‌ها دیده نمی 
شود و همچنین دمای زینترینگ به حدی نبود که باعث تجزیه 
6 و ایجاد ترکیب بین فلزی آلومینیوم با کربن یا آلومینیوم با 
سیلیسیم شود. افزون بر آن» به دلیل کنترل اتمسفر آسیاب کاری 
و زینترینگ. ترکیب ناخواسته اکسیدی نیز مشاهده نگردید. 


۱۲۲6060۷ )2.۱1.( - 120 


2 ۲۳6۵ )069۲665( 


شکل ۳ آنالیز «261 پودر ۸380 ۸1 با درصدهای وزنی مختلف نانوذرات 
10 


مورفولوژی پودرها 
قبل از آسیاب گلوله‌ای. مورفولوژی پودر آلیاژ آلومینیوم کروی و 
اندازه ذرات که با نرم افزار آ 10226 اندازه گیری شد تقریباً ۰؛ 
میکرومتر بود. شکل (۶) تصاویر ٩۳0۷۲‏ مورفولوژی پودرهای 
تاو کامیرژیت تا 80 تاه را پس از۱۰ ساغت آتاب تشان 
می‌دهد. مشاهده می شود پودرهای نانوکامپوزیت پس از فرآیند 
آسیاب به مورفولوژی مسطح تبدیل شدند. با این حال, در مورد 
۲ درصد وزنی ۰5160 مورفولوژی پودرها ریزتر شده است به این 
علت که ذرات سخت 810 مشابه گلوله‌های آسیاب می‌توانند 
منجر به انتقال انرژی به زمینه فلزی گردد. همچنین افزودن ذرات 
سخت منجر به کاهش چقرمگی شکست پودرهای آلیاژ آلومینیوم 
می‌شود به همین دلیل مکانیزم شکست در فرآیند آسیاب پودرهای 
کامپوزیتی با ۲ درصد وزنی 516 زودتر فعال شده و پودر ها 


ریزتر می‌شود. همچنین در نمونه‌های بدون تقویت‌کننده جوش 


بررسی تأثیر مفدار تقویت کننده بر روی استحکام فشاری ثانوکامپوزیت زمینه... 


سرخ اتفاق افداده است: و اندازه ذانه :ها بزرگ‌تر شده است [13], 


شک 6 مووقرازای رترهااسی از 14 سافت اسیاب :رال لباز 
آلومینیوم. (ب) آلیاژ الومینیوم با نیم درصد وزنی نانوذرات کاربید سیلیسیم؛ 
(ج) آلیاژ آلومینیوم با یک درصد نانوذرات کاربید سیلیسیم. (د) آلیاژ 
آلومینیوم با دو درصد نانوذرات کاربید سیلیسیم 


سال سی و سوم؛ شمارة چهار» ۱ ۱۶۰ 


علی محمدی - محمد علی پور 


تصاویر 5۳ 
شکل (۵) تصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی نمونه ها با 
درصدهای وزنی مختلف را نشان می‌دهد. طبق دیاگرام فازی 
الومینیوم- سیلیسیم به علت اینکه مقدار سیلیسیم در الیاژ 
آلومینیوم ۸380 کمتر از ۱۲/۱ درصد هست آلیاژ آلومینیوم در 
منطقه هیپو یوتکتیک قرار گرفته است و به همین علت فازهای 
آلفا آلومینیوم و یوتکتیک تشکیل داده است. با استفاده از آنالیز 


۳۳ 


آلیاژ ۸380 ۸1 پراکندگی عناصر تشکیل دهنده نمونه 
مشاهده می‌شود (شکل1). مناطقی که عنصر سیلیسیم کمتری دارد 
تشکیل فاز آلفا آلومینیوم و بقیه مناطق فاز یوتکتیک تشکیل داده 
است» همچنین به دلیل اینکه درصد وزنی نانوذرات کاربید 
سیلیسیم کم هست تغییری در فازهای تشکیل شده مشاهده 


تم شرت اقا 


شکل ۵ تصاویر ۳۳-5۳۷ (الف) آلیاژ آلومینیوم. (ب) آلیاز الومینیوم با نیم درصد وزنی نانوذرات کاربید سیلیسیم. (ج) آلیاز آلومینیوم با یک درصد نانوذرات 
کاربید سپلیسیم. (د) آلیاژ آلومینیوم با دو درصد نانوذرات کاربید سیلیسیم 


مه جه و ور 


ع> بو 
] 


شکل 1 نتایج و آنالیز 1۷۲۵0 نمونه آلیاز ۸۵80 ۸۵1 


سال سی و سوم؛ شمارة چهار» ۱ ۱۶۰ 


نشریه مهندسی متالورژی و مواد 


۳ 


استحکام فشاری 

ا ستحکام فشاری الیاژ آلومینیوم با افزودن تقویت‌کننده های نانو 

ذرات کاربید سیلیسیم تحت مکانیزم‌های مختلفی قرار می‌گیرد. 

۱. ضریب انبساط حرارتی کاربید سیاسیم 7۳ ۱۰ *؛ بر درجه 
بات گرد ضویب تساک ترارتن آباز ودره ۸300 
7 ۲۱/۸۱۰ بر درجه سانتی‌گراد است» یعنی حدوداً ضریب 
انبساط حرارتی آلیاژ آلومینیوم ۵/۵ برابر کاربید سیلیسیم 
است [15]. در هنگام سرد شدن به علت اختلاف در مقدار 
کاهش طول. ریز ترک در اطراف ذره تقویت‌کننده و فاز زمینه 
ایجاد می شود. اين ریز ترک ها با عث افزایش چ گالی 
نابجایی‌ها در نتیجه استحکام فشاری افزایش پیدا می‌کند. 

۲ نانو ذرات به عنوان موانعی بر سر ایجاد رشد ترک هستند و 
از رشد ترک جلوگیری می‌کنند افزودن نانو ذرات باعث 
افزایش استحکام فشاری می‌شود. 

۳ پودرهای آلیاژ آلومینیوم با افزايش مقدار نانو ذرات 510 
ریزتر می شود همان طور که در شکل (۶) مشاهده می شود. 
به این علت که ذرات سخت 10 م شابه گلوله‌های آ سیاب؛ 
می‌توانند منجر به انتقال انرژی به زمینه فلزی گردد. 

4 افزودن ذرات سخت منجر به کاهش چقرمگی شکست 
پودر های آلیاژ آلومینیوم می شود به همین دلیل مکانیزم 
شکست در فرآیند آ سیاب پودرهای کامپوزیتی با ۲ در صد 
وزنی 516 زودتر فعال شده و پودرها ریزتر می شود. و طبق 
اثر هال _ پچ مرزدانه‌ها مانع حرکت نابجایی‌ها می شوند و 
همچنین تعداد نابجایی های درون یک دانه در به وجود آمدن 
تنش تاثیر گذارند. بنابراین با تغییر اندازه دانه ميتوان بر تجمع 
نابجایی‌های درون دانه و در نتیجه | ستحکام تاثیر گذا شت و 
طبق همین اثر با کاهش اندازه دانه‌ها, استحکام فشاری 
افزایش پیدا می‌کند [16]. 


۰ 


. افزودن نانو ذرات حالت بهینه دارد و با افزایش بیشتر نانو 
ذرات کاربید سیلیسیم باعث اگلومره شدن ذرات تقویت‌کننده 
می‌شود و به همین علت طبق نمودار شکل (۷) باعث کاهش 
چگالی می‌شود و تخلخل ها به عنوان محلی برای جوانه زنی 
و رشد ترک عمل می‌کنند. 
طق شمردان شک( ماهدهس دبا قزر تایر خرات 

کایین سپلیسی گام زین رها ابا افرایش بدا 

می‌کند به دلیل اينکه با افزايش نانو ذرات کاربید سیلیسیم باعث 
کاهش میانگین اندازه پودرهای آلیاژ آلومینیوم طبق بررسی با نرم 
افزار [ 1۳226 می‌شود و طبق اثر هال-پچ با عث افزایش 


بررسی تأثیر مفدار تقویت کننده بر روی استحکام فشاری نانوکامپوزیت زمینه... 


ضریب انبساط حرارتی نانو ذرات کاربید سیلیسیم و پودرهای 
چگالی نابجایی‌ها می شود اما مقدار بهینه‌ی در نمودار م شاهده 
من هی وربا اف ابش شعص نز رای کایا امسايشيم جرک 
و دو درصد وزنی به علت اگلومره شدن نانو ذرات و کاهش 
جگالی و ایجاد تخلخل باعث کاهش استحکام فشاری می‌شود. 
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شکل ۷ نمودار تغییرات دانسیته (2/6۳03) با افزایش کاربید سیلیسیم 
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شکل ۸ نمودار تغییرات استحکام فشاری (۷]02) با افزایش کاربید سیلیسیم 


شکل )٩(‏ ت صاویر 5۳7 سطح شکست نمونه ها تحت 
آزمون فشار را ذشان می‌دهد تصاویر ذشان داده شده در شکل 
زگ سیم آن اسیکه که ست کز کی از شکست درون دانه‌اق 
و مرزدانه‌ای است. همینطور که در شکل (۱۰) مشاهده می شود 


سال سی و سوم؛ شمارة چهار» ۱ ۱۶۰ 


علی محمدی - محمد علی پور ۳۵ 


ترک‌ها به دلیل اينکه نانوذرات به عنوان موانعی از رشد ترک هم نگه داشته شده‌اند همچنین به علت وجود تخلخل به دلیل 
لو کیری.فن که کاهشن شدا می‌کند تولی, تا افر اش تانی خوات کاهش چگالی با افزايش کاربید سیلیسیم. مطابق شکل (۱۲) 
به مقادیر بیشتر به علت اگلومره شدن نانوذرات 510 مطابق شکست به صورت مرزدانه بیشتر اتفاق می‌افتد [17,18]. 


شکل ٩‏ تصاویر 5۳۷ سطح شکست: (الف) آلیاژ آلومینیوم. (ب) آلیاز الومینیوم با نیم درصد وزنی نانوذرات کاربید سیلیسیم. (ج) آلیاز آلومینیوم با یک درصد 
نانوذرات کاربید سیلیسیم. (د) آلیاژ آلومینیوم با دو درصد نانوذرات کاربید سیلیسیم 


۳ 
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شکل ۱۰ سطح شکست نمونه با نیم درصد وزنی نانو ذرات کاربید سیلیسیم 


سال سی و سوم» شمار چهار, ۱۶۰۱ نشریه مهندسی متالورژی و مواد 


۳ بررسی تثیر مفدار تقویت کننده بر روی استحکام فشاری نانوکامپوزیت زمینه... 


شکل ۱۱ آنالیز 1۷12 عنصر سیلیسیم از سطح شکست نمونه با دو درصد وزنی نانو ذرات کاربید سیلیسیم 


شکل ۱۲ سطح شکست نمونه با دو درصد وزنی نانو ذرات کاربید سیلیسیم 


نتیحه گیری اتفاق نمی‌افتد. 

در این پژوهش اثر افزودن نانوذرات کاربید سیلسیم بر روی ۲ بیشترین استحکام فشاری با افزودن نیم درصد وزنی کاربید 
خواص مکانیکی و ریز ساختار آلیاژ آلومینیوم ۸380 مورد بررسی سیلیسیم اتفاق می افتد و با افزایش بیشتر نانو ذرات به علت 
قرار گرفت مهمترین نتایج این تحقیق را می توان در موارد زیر اگلومره شدن و کاهش چگالی. استحکام فشاری کاهش پیدا 
خلاصه نمود : می‌کند. 

به دلیل اينکه مقدار نانو ذرات کم است با افزودن نانو ذرات ۰ ۳ با افزایش بیشتر مقدار نانو ذرات» شکست به صورت مرز 

کاربید سیلیسیم تغییری در فازهای تشکیل دهنده نمونه‌ها دانه‌ای اتفاق می‌افتد. 
یت 
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سال سی و سومء شماره چهار» ۱۶۰۱ نشریهة مهندسی متالورژی و مواد 


۳۸ بررسی تأثیر مفدار تقویت کننده بر روی استحکام فشاری نان وکامپوزیت زمینه... 


عافد 0۵68و طهنامعطا.. طاعممطه .. متفقمم‌همه ... 0عمصقطصه .. طاه.. مالوممصمم ... تقمد.. تقافصظ... ماه 
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